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摘 要 考察了《历象考成》中日躔模型建构及其参数计算的过程。与《西
洋新法历书》中的偏心圆结构不同，《历象考成》的日躔模型为双轮结构，按其所
述是出于计算与观测相合的考虑改变了模型结构。由偏心圆结构改为双轮结
构，表面看起来是一个明显的改观，但是，基于《历象考成》日躔模型而推演出的
均数推算法精度相比《西洋新法历书》中的并没有明显提升。
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① 桥本敬造在《历象考成の成立》一文中曾论及日躔模型，但并未做深入分析，且其中有些错误。比如，认为《历
象考成》日躔模型的两心差 e = 0. 0358977 是基于二至(夏至、冬至)的观测数据计算出来的，而基于春分、秋分
和立夏三节气观测数据计算的结果是 e = 0. 0358415。其实《历象考成》中的两心差的数据确实是基于二至的
数据计算而得，但其结果是 e = 0. 0358416，与《西洋新法历书》和《康熙永年历》的相同。而 e = 0. 0358977 的结
果则是根据春分等三节气的数据计算而来的，《历象考成》的编者认为此法有误，故此在计算太阳位置时没有
采用这一参数;大桥由纪夫在《历象考成中的太阳运动论》讨论了《历象考成》中的日躔模型，并未涉及双轮模
型的建构及参数计算等问题。以上二文的主要问题是没有深入《历象考成》日躔模型建构的细节问题。参考
文献［3］、［4］。
清初钦天监编算岁次历书依据的是《西洋新法历书》，此书由汤若望(Johann Adam
Schall von Bell，1592 ～ 1666)根据《崇祯历书》改编。后来南怀仁(Ferdinand Verbiest，
1623 ～ 1688)对《西洋新法历书》进行了修正，于康熙十七年(1678)制成《康熙永年表》，
此后岁次历书的编算以此为据。后来，康熙在其晚年时决定在蒙养斋开局修历，制成《钦
若历书》。［1］雍正初改名为《历象考成》，于雍正四年(1726)正式颁行。(［2］，1669 页)相
对于《西洋新法历书》，《历象考成》明显的改变是日躔模型，改偏心圆结构为本轮-均轮结
构。学界对《历象考成》中的日躔模型虽有关注，并未涉及此模型建构及其参数计算等问
题。［3—4］①《历象考成》中的日躔模型为何如此改变?模型的参数及其计算是否也发生了
变化?改变后的计算精度是否有明显的提升?本文试图对以上问题进行初步探讨。
康熙决定编纂《历象考成》的一个直接原因是他发现钦天监依新法推算有误。康熙
初年发生了震惊朝野的历算之争，日影观测在平息这一争议的过程中起了决定性作用。
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这一争议成为康熙帝修习历算学的重要原因，而在历算学中，康熙尤其善于测算日影。他
甚至以此作秀而达到控制汉人的目的。［5］1711 年，康熙发现钦天监用西法计算与他自己
测算的夏至时刻不符，钦天监奏报的夏至时间是午正三刻，而康熙测算的是午初三刻九
分，他坚持认为钦天监推算有误。( ［6］，456 页)就此问题，康熙询问了刚到京不久的耶
稣会士杨秉义(F． Thilisch，1670—1715) ，他利用利酌理(G． Ｒiccioli，1598 ～ 1671)表计算，
所得结果与钦天监的计算不一致。由此，康熙得知西方已有新的天文表，于是命皇三子胤
祉等向传教士学习。后来，在王兰生等人的建议下，康熙五十二年(1713)九月二十日，康
熙命诚亲王率何国宗、梅瑴成等编纂御制历法、律吕、算法诸书，并制乐器，在畅春园奏室
东门内蒙养斋开局。蒙养斋设在畅春园内，是一个临时性的修书机构，主要编纂《历象考
成》、《数理精蕴》等书。在此之前，曾在全国征访精通历算、音乐及其他有特长的人才，包
括梅瑴成在内的官生被应征入馆。《历象考成》的成书大概经过了两个阶段，首先在畅春
园和全国各地进行测量，之后在传教士的指导下进行计算和编纂。［7］
1711 年的日影观测改变了康熙对西学的看法，认为当时钦天监使用的历法已经落
后，不再那么准确，这成为日后编撰《历象考成》的直接原因。而由于日影计算的精度最
终由日躔模型决定，康熙帝对日影测算的关注也许正是《历象考成》的编者改变日躔模型
的主要原因。
1 《崇祯历书》中的日躔模型
《历象考成》中的日躔模型为双轮结构，是对偏心圆结构的调整。偏心圆结构源于古
希腊天文学。最初，古希腊天文学家阿波罗尼(Apollonius)和喜帕恰斯(Hipparchus，前
190 ～前 120)使用偏心圆模型描述太阳运动，后被托勒密(Claudius Ptolemaeus，约 90 ～
168)继承，载入《至大论》中，成为其他天体运动模型的基础。( ［8］，122 页)《至大论》给
出了求解太阳运动模型及其参数的方法，丹麦天文学家第谷(Tycho Brahe，1546—1601)
对此方法进行了一些修正。《崇祯历书》中的日躔模型采用了传统的偏心圆结构，参数的
计算采用了第谷方法。
所谓的偏心圆模型是这样的:如图 1 所示，地球并不在太阳的运动中心 M上，而是在
O点。太阳以 M为中心做匀角速圆周运动，而在观测者所在的 O点上看太阳的角速度并
不均匀。远地点(A)附近运行最慢，近地点(η)附近运行最快。此模型有三个参数:第
一，太阳以 M为中心的平行速度，就是所谓的平速度。知道这个参数就可以求出平黄经，
即图中的 k值。第二，远地点位置，通过与春分点的角度度量。第三，偏心距，又名两心
差，即图中 OM长度，通过与本天半径的比值度量。知道后两个参数就可以求出任意时刻
的角 c，也就是太阳真黄经与平黄经之差。平黄经加或减此差值就可求出太阳在任意时
刻的真黄经 k。托勒密用三个观测数据推算出了这三个参数，分别是:春、夏两节气的时
间间隔，以及回归年长度。
《至大论》中太阳模型中的远地点是固定不动的。早期伊斯兰天文学家 Thbit b．
Qurra更正了这一认识，认为远地点在向着经度增加的方向运动，速度与岁差速度相
等。［9］第谷基于长时间观测对太阳模型参数进行了修正，认为远地点位于距离春分 95°30'
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的位置，并且以每年 45 秒的速度向着经度增加的方向运动，两心差为 0. 03584。( ［10］，
333 页)第谷认为太阳在夏至时位于远地点附近，速度较慢，此位置附近太阳视赤纬在单
位时间内变化较小，观测误差较大，故此在计算太阳运动模型参数时并没有利用太阳在夏
至点的观测数据，而是改为距离春分 45 度时的观测数据，这也就是传入中国后中国历算
家认为的“立夏”位置。
明末传教士天文学家在编译《崇祯历书》时主要参考了《丹麦天文学》(Astronomia
Danica，1622) ，此书作者为第谷的弟子隆戈蒙塔努斯(Christen Srensen Longomontanus，
1562 ～ 1647) ，传教士天文学家翻译为色物力诺，音译自他中间的名字(Severinus)。［11］其
中的《日躔历指》中的日躔模型为偏心圆结构，两心差为 358416，本天半径为一千万，远地
点位置为夏至后 5°30'，远地点以每年 45 秒的速度运动。可见，《崇祯历书》中日躔模型
数据与第谷数据基本相同。① 不但如此，《日躔历指》还给出了计算两心差和最高点位置
的推算过程。( ［12］，49 ～ 53 页)
计算假定两个圈(图 2) :即太阳的实行圈，丙壬戊申圆;视行圈，卯庚己辛圆。实行圈
以甲为心，太阳在其上匀速圆周运动;地球在乙点，看到太阳在视行圈上变速运动。太阳
由春分戊行四十五度至壬，而从地球乙看弧度为己庚，依据日行时间和平行速度计算之弧)
长庚己为 45° 27' 34″同理，
   
春分到秋分的弧长己卯辛为 184° 05' 24″因此，
   
辛未己 =
175°54'36″。
图 1 偏心圆模型 图 2 两心差和最高点位置的推算
在△甲未己中已知:∠己未庚 = 22°43'47″，∠未甲己 = 135°可得:∠甲己未 = 22°16'
15″。进而可得:
)
辛未 = 2 ×∠甲己未 = 44°32'30″，求出:
)
未己 =
   
辛未己 －
)
辛未 = 131°22'10″
利用弧和弦关系求得:D未己 = 18225868。在⊿子未己中，已知:D未己和∠甲己未，可得:
D子未 = 6907168。在⊿子甲未中，∠子甲未 =∠庚甲己 = 45°，且已知 D子未，可得:D甲未 =
9768210。又因:
)
庚未 =
)
未己 +
)
己庚 = 176°49'44″可得:D庚未 = 19992342;最终求得:D甲午 =
① 第谷的两心差以本天半径为 1 进行计算，而《崇祯历书》中得则以 10000000 为本天半径，以 358416 除以
1000000 得 0. 0358416，若约掉后两位数，与第谷数据相同。
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D庚未
2 － D甲未 = 227961
又:
)
癸未 = 180° －
)
庚未 = 3°10'16″;∠乙庚午 =
)
癸未
2 = 1°35'08″求得:D乙午 = Ｒ × Sin
∠乙庚午 = 276540。又在⊿甲乙午中，已知 D甲午和 D乙午，最终求得:D甲乙 = D
2
乙午 + D
2槡 甲午
= 358416;∠乙甲午 = arctan
D乙午
D甲午
= 50°30'
D甲乙即两心差，∠乙甲午 + 45° = 95°30'，为最高点距离春分点的角度。计算过程中
有一个明显的错误:
)
未己 =
   
辛未己 －
)
辛未 = 175°54'36″ － 44°32'30″ = 131°22'6″，但文本中
得到的却是 131°22'10″。① 尽管如此，最终的结果却与第谷的数据相同。推测这一错误为
转译所致。另外还有两个问题:(1)模型图与实际的计算并不对应。图 2 中有两个圆，大
圆为太阳实行圈，即本天，小圆为太阳视行圈，两圆半径在文中并未明确规定，但却进行弧
与弦的换算，
)
即基于未己求得 D未己等于 18225868，而这一步骤是整个计算的关键。(2)未
注明是基于何时测算的数据计算的参数。按其预设，两心差不变，而最高点位置却为时间
的函数，故此不同时间的最高点位置应该不同。后来的《历象考成》的日躔模型的计算解
决了这些问题。
康熙十七年，南怀仁编写的《康熙永年表》完成，日躔模型及其中的两心差数据不变，
只是对远地点位置进行了修正。( ［13］，97 页)《西洋新法历书》二百恒年表原定康熙十
七年髙冲为 96°37'29″，而《永年表》的数据改为 97°04'04″，并改远地点每年东行 45″
为 61″。②
2 《历象考成》中的日躔模型
《历象考成》中的日躔模型如图 3 所示:甲为地心，是本天(大圆)中心，本轮(次大圆)
心携本轮绕本天东行(逆时针) ，速度为日平行速度 59'08″20，均轮(小圆)心携均轮绕本
轮西行(顺时针) ，速度略低于日平行速，为 59'08″09，两者的差值等于远地点日平行速。
( ［13］，97 ～ 100 页)③太阳绕均轮心东行，速度为均轮心绕本轮周速度的两倍 59'08″09×
2 = 1°58'16″18。图中本轮半径为两心差的四分之三，而均轮为两心差的四分之一。以
均轮心绕本轮周的日平行速度为引数，可以求得均数。可见，均轮的作用在于体现太阳远
地点的运动。
如果本轮模型中本轮半径等于偏心圆模型中的偏心距，本轮模型与偏心圆模型等价，
①
②
③
检查现存的《日躔历指》的几个版本，发现此处数据完全一致。
文中用'表示分，″表示秒，表示微。
“在最高行及本轮均轮半径”一节的注释部分指出(最高点)每年东行一分一秒一十微，即本轮心每岁之行，
速于均轮心每岁之行一分一秒一十微也。若以《考成》惯用的度分秒之间的进位为 60 计算，最高点年平行为
3670 微，3670 微 /365 约等于 10. 4 微，而编者给出的两轮运动的差值应为 12 微。故此，编者在此犯了一个计
算错误。但事实上，在实际计算太阳均数时却没有考虑这一差异。参考文献［13］，97 ～ 100 页。
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图 3 《历象考成》中的日躔模型
那么《历象考成》中的本轮-均轮结构就是对《崇祯历
书》中偏心圆模型的修正，其目地是使计算与真实的天
体运动相符。对此《历象考成》的叙述如下:
是故用两心差之全数以推盈缩，惟中距与实测合，
最高前后两象限则失之小，最卑前后两象限则失之大。
所以又用均轮以消息其数，方与实测相符。今于其相合
者，得最高及两心差所自来。于其不相合者，得本轮均
轮所由设。推算之法，并述于左。( ［13］，91 页)
在编者看来，用原来偏心圆模型的两心差推盈缩数
只有中距位置(距离最高或最低九十度时)的推算与实
测相合，而在远地点前后推算失之小，近地点前后失之
大。若加上一个均轮，计算与实测相符。另外，《历象
考成》还给出了推算与观测不符的深层次的原因，即模
型参数计算方面的偏误:
盖目今春分、秋分、立夏皆不正当最高、最卑、中距之度，故太阳之自最卑至中距，
自中距至最高，其行度必有不同。所以用实测节气推两心差及最高所在皆不相合。
是故历家于本轮半径分设一均轮，以消息四象限行分，而后与实测相符，此均轮之法
所由立也。( ［13］，97 页)
在此，编者指出，原来的利用春分、秋分、立夏等位置的观测数据计算两心差及最高点
的方法存在问题，即太阳在此三点时已不正当最高、最卑、中距之度，故此太阳从最卑至中
距，自中距至最高，行度已有所不同。《历象考成》所述太阳在春分、秋分、立夏等时已不
对应最高、最卑及中距等位置，这是事实。但是，第谷利用此法计算太阳模型参数时，这三
个时刻与最高、最卑和中距也不相应，他只是沿用了托勒密的方法。而之所以选用立夏时
刻，是由于他认为夏至点的观测误差较大。事实上，最高、最卑、中距的位置恰恰是需要通
过观测数据推算而来的。所以，《历象考成》的编者在此的论述有本末倒置之嫌，导致这
一问题的主要原因是编者需要根据已有的《康熙永年表》中的数据来推算新模型中的参
数。最终，《历象考成》中的模型参数与《永年表》中的完全相同。而双轮结构只是一个表
面变化。
《历象考成》给出了按照《西洋新法历书》的方法计算两心差及最高的详细计算过程。
首先测算了康熙五十六年(1717)太阳在春分、立夏、秋分三点时刻(数据见表 1 第 2 列) ，
然后根据此三数据计算两心差及远地点位置。图中甲为地心，以甲为心的乙丙丁戊圆为
黄道，表示太阳的平行，子丑寅卯圆为不同心天，表示太阳的实行。事实上，图 4 所表示的
关系就是以太阳沿子丑寅卯圆运动，而地球并不位于此圆的中心。
其算法与《崇祯历书》中的并无本质区别。也是根据测定的春分(黄经 0°)、立夏(黄
经 45°)、秋分(黄经 180°)的时间，求出太阳实行弧度:
) )
子癸和子寅，然后根据春分、立夏
和秋分的平行弧度和预设的本天半径一千万，利用弧、弦、圆心角的关系，求出求出 D甲巳
和 D壬巳，再利用勾股关系求出 D甲壬 =358977，即两心差，
)
最后求出子丑 = 98°38'25″55，即最
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高点位置。
表 1 康熙五十六年(1717)太阳在春分、立夏、秋分三点时刻
节气 原文 现代时间 太阳实际位置 测算值 误差
春分
二月初八日癸巳亥初
二刻六分四十七秒
3 月 20 日
21∶36'47″
359°51'13. 9″ 360 8'46. 1″
立夏
三月二十四日己卯亥正
二刻一分三十六秒
5 月 5 日
22∶31'36″
44°52'37. 9″ 45 7'22. 1″
秋分
八月十九日庚子申初
二刻四分零三秒
9 月 23 日
15∶34'03
180°5'57. 0″ 180 5'57. 0″
不同的是，其计算过程没有明显的错误，且两圆大小相同，规定圆半径为一千万，这样
也就不存在《崇祯历书》中图实不符的问题。但是，依据此法计算的偏心距和远点角与
《康熙永年表》所载数据并不相符，据此，《历象考成》指出这一方法存在问题，需用新的方
法计算。
新方法是先求远地点位置，然后求两心差。远地点位置是先基于《康熙永年表》大致
推算出来，然后通过观测数据准确地计算。按照《永年表》所载，康熙五十六年天正冬至
时太阳远地点位于 97°43'49″，亦即在夏至后 7 度至 8 度之间。与此对应，近地点位于冬
至后 7 度 8 度之间。于是，《历象考成》编者测算了太阳分别在夏至后 7 度及 8 度和冬至
后 7 度和 8 度的四个时刻，见表 2。基于这四个时刻推求实际的远地点位置。按定义远
地点与近地点是太阳的盈缩限，故此从远地点至近地点和反之从近地点到远地点的时间
间隔相等，都等于周年日平行的一半。而按实测所得，未宫七度至丑宫七度的时间间隔大
于日平行半周的间隔，而未宫八度至丑宫八度的时间间隔却小于日平行半周的间隔。可
以断定，远地点在未宫七度至八度之间，而近地点则在丑宫七度至八度之间。《历象考
成》主要使用了差值算法来确定远地点及近地点的准确位置，示意图见图 5:
图 4 太阳沿子丑寅卯圆运动
图 5 差值算法确定远地点及近地点
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T辰午 =未宫七度至丑宫七度的时间
T巳未 =未宫八度至丑宫八度的时间
T岁半周 = 182 日 14 时 54 分 22 秒 30 微
T辰午 = 182 日 16 时 12 分 16 秒 56 微 ＞ T岁半周
T巳未 = 182 日 14 时 27 分 30 秒 20 微 ＜ T岁半周
令:
Δ增 = T辰午 － T岁半周 = 1 时 17 分 54 秒 26 微
Δ减 = T岁半周 － T巳未 = 26 分 52 秒 10 微
Δ增 + Δ减 = 1 时 44 分 46 秒 36 微，此为在未宫七度至八度或丑宫七度至八度间的时
间，所过度数为 1 度。而 Δ增 则为从未宫七度至远地点所经的时间，这样根据比例法就可
求出远地点距离未宫七度的角度。
S最高至未七 =
Δ增
Δ增 + Δ减
* 60' = 44'36″48
故此远地点位于:97°44'36″48
《历象考成》给出了此数与《康熙永年历》中的对比关系。按其所述，7 度 44 分 36 秒
48 微是秋分后远地点所在位置，此数比《康熙永年历》中所列丁酉年天正冬至多四十七
秒，而比戊戌年天正冬至少十五秒。如果考虑秋分恰在距离上一年冬至 3 /4 周岁、距离本
年冬至 1 /4 周岁这一点上，此数恰恰符合远地点每年 61 秒缓慢朝着精度增加方向运动一
致。故此，所测与永年表相符。
表 2 《历象考成》中太阳在夏至后 7 度及 8 度和冬至后 7 度和 8 度的四个时刻
次序 原文 现代时间 太阳实际位置 测算值 误差
1
五月二十一日甲戌辰正一刻零
四十秒四五微，交未宫七度
6 月 29 日
8∶15'40″45
96°58'59. 4″ 97 1'06″
2
五月二十二日乙亥巳初一刻
一十四分五十七秒二十七微，交未宫八度
6 月 30 日
9∶29'57″27
97°59'7. 0″ 98 0'23″
3
十一月二十七日丁丑子正一刻
一十二分五十七秒四十一微，交丑宫七度
12 月 29 日
0∶27'57″41
276°57'43. 8″ 277 2'16. 2″
4
十一月二十七日夜子初三刻
一十二分二十七秒四十七微，交丑宫八度
12 月 29 日
23∶57'27″47
277°57'37. 4″ 278 2'22. 6″
5
秋分后丙午日巳正一刻
一十三分四十九秒，过中距
9 月 29 日
10∶28'49″
185°47'18. 8″ 185°41'27. 13″ 5'51. 67″
进而，《历象考成》给出了测算两心差的方法，其原理如下:由于远地点与近地点是盈
缩差的起算点，故此实行与平行相合。而经过四分之一周岁后，太阳达到中距位置，此时
平行与实行相差最大。《历象考成》的编者认为此差值的正切值就是两心差。首先需求
出过近地点的准确时间，《历象考成》说是按比例法求的本年五月二十二日乙亥寅初初刻
一分三十七秒四十五微。其计算公式应该如下:
T最高 = T辰 +
44'36″
V日平行
× T日
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《历象考成》给出的时间是:丁酉年五月二十二日乙亥寅初初刻一分三十七秒四十五微。
见表 2 的第 5 行。以此数加周岁四分之一，91 日 7 时 27 分 11 秒 15 微，得秋分后丙午日
巳正一刻一十三分四十九秒过中距，此时太阳所处平位置为:187°44'36″。而依据观测所
得太阳之实际位置为:185°41'27. 13″。于是可以求出平行于实行之差为:2°03'09″40，检
其正切得:358416。其结果与《康熙永年表》中的相同。
可见，《历象考成》首先根据《康熙永年表》大致确定近地点所在位置，在此前后测量，
求出逼近此位置的整度数值，通过差值计算，求出近地点之所在。在此基础上，求出日行
中距平行与实行之差，求此差值正切，即为中心差。其方法与其说是根据实际观测计算
的，不如说是凑出来的。
3 精度问题
最后，我们来讨论两个精度问题:(1)模型参数所用数据精度;(2)模型的精度。表 1
和表 2 中的数据均对应太阳所处的特殊位置，不可能完全通过观测所得，需在观测的基础
上利用差值算法求得。对比表 1 和表 2 的测算数据可发现一个明显的问题，表 1 中的数
据精确到秒，而表 2 中的却精确到秒的下一位微。进而，我们求取了《历象考成》所载推
算日躔模型的两次观测数据的误差。在此过程中，以天文软件 Skymap 推算的数据为
准，［14］①具体的步骤如下:首先，将《历象考成》中所列时间转化成现代时间，然后将此时
间及北京地理经、纬度输入到软件中，求取当时的太阳黄经值，然后将此值与按《历象考
成》推算的值作差，求得黄经误差。表 1 为丁酉年所测的春分、立夏、秋分数据，其中第 2
列为《历象考成》给出的推算时间，第 3 列为转化的现代时间，第 4 列是根据 Skymap 推算
的太阳位置，第 5 列为《历象考成》测算的位置，第 6 列为误差。表 2 的安排与此相同，其
中前 4 行是计算近地点位置的观测数据，第 5 行是计算两心差的观测数据。表 1 的三次
误差比较接近，而表 2 中的前四行误差比较接近，第 5 行相比较要大得多。可见，尽管依
据表 2 推算的参数与之前的基本相同，但表 2 的数据比表 1 中的要准确得多。
那么，根据这一模型推算出来得数据是否比《西洋新法历书》中的精度有明显提升
呢?日躔模型决定了均数算法，进而决定了均数表中的数据。对比《西洋新法历书》和
《历象考成》中计算太阳位置的数表，除均数表和太阳最卑位置表数据有差异外，其他数
表基本相同。② 由于太阳最卑位置对计算短时间内太阳位置的影响较小，依据《历象考
成》与《西洋新法历书》计算的太阳位置的差异最终能反映出基于日躔模型的均数算法精
度。清代每年颁行的岁次时宪历(书)中都载有二十四节气表，由于清代采用定气注历，
节气时刻即等于实际太阳在相应位置的时刻，［15］不同时期的二十四节气时刻最终能体现
不同模型的计算精度。为此我们求取了顺治三年、雍正十一年、道光二十二年历书中二十
①
②
据宁晓玉和刘次沅研究，Skymap软件是相当精确的一款天体位置回推软件，其对于历元后的太阳位置的推
算尤为准确。参见文献［14］。
时差或日差的数表不同，《历象考成》在计算“时差”(《西洋新法历书》为“日差”)时考虑了太阳远地点每年
的移动，《西洋新法历书》没有考虑。但这一差异相当微小，可忽略不计。
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四节气时刻精度。这些数据分别根据《西洋新法历书》、《历象考成》和《历象考成后编》
推算，能大体反映出这些模型的精度。计算过程与上文计算用于推算日躔模型的观测数
据的误差基本相同:也是首先将“岁次历书”中所列时间转化成现代时间，①然后将此时间
及北京地理经、纬度输入到 skymap软件中，求得当时的太阳黄经值，将此值与按几种历书
推算的值作差，求得黄经误差。另外，为直观反映模型精度，我们以二十四节气太阳所在
位置为横坐标，以相应位置的黄经差为纵坐标，作折线图 6。由图可见，根据《历象考成》
推算的太阳位置相对于根据《西洋新法历书》推算的数据精度没有明显提升，而根据《历
象考成后编》计算的精度提高了很多，这是由于其采用了精准的椭圆模型。
图 6 顺治三年、雍正十一年、道光二十二年历书中二十四节气时刻精度②
4 结 语
明清之际，西方天文学传入中国，中国天文学发生了一场由代数体系向几何体系转
型。《崇祯历书》中太阳运动模型采用了偏心圆结构，模型的参数及其计算译自西方天文
学书籍。清初，官方历法采用根据《崇祯历书》改编的《西洋新法历书》，岁次历书中节气
时刻的推算根据偏心圆模型演绎的算法和数表推算。后来，南怀仁编纂《康熙永年表》，
日躔模型中的两心差与《西洋新法历书》相同，最卑位置采用了不同的数据。康熙晚年发
现钦天监预推节气时刻与其观测不合，是他决定修撰《历象考成》的一个直接原因。《历
象考成》改偏心圆的日躔模型为双均轮结构主要出于计算应与观测相合的考虑。由偏心
圆结构改为双均轮结构，表面看来是一个明显的改观，但是，通过对比清代岁次历书发现，
基于《历象考成》日躔模型推算出的均数推算法精度相比《西洋新法历书》中的并没有明
显提升，主要原因是两个模型的参数基本相同。但是，作为建构此模型以及推算模型参数
的主要依据的观测数据却要准确一些，为符合之前《康熙永年表》中的数据，编者改变了
①
②
日期的转换参考了郑鹤声编的《近世中西史日对照表》，时分秒的转换则根据干支纪时规则转换。郑鹤声:
《近世中西史日对照表》，北京:中华书局，1981。
图中横坐标表示节气时刻，纵坐标为历书所载数据相对于 Skymap回推数据的差值，单位是角分。历书中的
数据主要参考自:《清顺治三年岁次丙戍时宪历》，国家图书馆善本库顺治三年藏本;《雍正十一年岁次癸丑
时宪历》，国家图书馆善本库雍正十一年藏本;《道光二十二年岁次壬寅时宪书》，早稻田大学藏本。
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模型参数的计算方法。
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The Solar Model in the Lixiang Kaocheng
WANG Guangchao
(Institute for the History of Natural Sciences，CAS，Beijing 100190，China)
Abstract This article examines the solar model in the Lixiang kaocheng． Unlike the eccentric
solar model in Xiyang xinfa lishu，Lixiang kaocheng adopts the double epicycle model under the con-
sideration that computation should be in agreement with observation． Though it is apparently a
big change from the eccentric model to the double epicycle model，the accuracy of the data computed
from the solar model in Lixiang kaocheng does not increase to a great extent．
Key Words Lixiang kaocheng，solar model，heoretical computation，astronomical observation
